N° candidat : 15503

Mise en situation et problématique

Mise en service des instruments
scientifiques (SEIS, APSS, ...)

Risques

A 4

Coupure/Insuffisance d’énergie
électrique

Controles

A 4

Surveillance des instruments
Surveillance état des batteries

Bilan

A 4

Batteries et gestion d’énergie électrique
inefficaces

Problématique
Comment assurer une autonomie
énergétique suffisante et durable de la
sonde InSight, visant a limiter la décharge
des batteries pour tenir le temps de la
mission a 4 ans.
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Anatomie de la sonde

IDS irradiance
Antenne RISE Panneaux photovoltaiques (PV) / /
@neaux photovoltaqu
Batteries
Gestion
Source : NASA 1 1 1 1 1 1 1
oHb Stockage et gestion ¢ 4. pp3 [l SEIS || HP3 || RISE || 1DS || Radio || APSS || chauffage
énergétique

La connexion entre les différents organes de la sonde est assurée par des bus
continus
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Fonctionnement énergetique

Période tempéte de

Période estivale poussiere
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Optimisation de la puissance

MPPT : Maximum power point tracker
(recherche de la puissance maximale)

¢ Algorithmes (P&O)

START

Sense V(k), (k)

P(k}-P(k-1)=0

Decrease Vi Increase vt Decrease Vi Increase Vi

l l | l
Source : Mathworks
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Puissance en Watt

PPM

Pppag prmmmom oo e N e

Le systeme s’approche
du PPM.

B Le systéme s’éloigne
&~ I~ """ du PPM.
>
Vepm Vv [V]

% Implémentation sous simulink

Puissance avec et sans MPPT en fonction du temps

/W

Temps en seconde

o < PMPPT> =475 W o < PWMPPT> = 105 W
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Etude d’un modéle équivalent : Conversion électrique

V_PV en fonction du temps
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Etude d’'un modeéle équivalent : Stockage

Analyse spectrale
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Etude d'un modéle équivalent : Traitement

¢ Diagramme de Bode
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Etude d’'un modeéle équivalent : Alimentation instruments
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Résultat du modele équivalent
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Conclusion

Rappel de la problématique : comment assurer une autonomie énergétique suffisante
et durable de la sonde InSight, visant a limiter la décharge des batteries pour tenir le
temps de la mission a 4 ans.

Objectif : consommation < production

Irradiance 477 W-m™2 = Lpax = 3,1 A
Irradiance 330 W-m™2 = Lpax = 2,5A
Irradiance 97 W-m™2 =1, = 08A

Hypothese

% Température constante
% Consommation constante
¢ Batterie idéale
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